














ON AN INDIVIDUALIZED EXTENDED STRESS MEASURE BASED ON ELECTROENCEPHALOGRAM 
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This paper proposes a stress index based on EEG recordings. Mental stress management has been a major 
concern for the people’s health care. A survey shows the number of workers suffered from the strong mental 
stress has been increasing. For mental stress evaluation, psychological questionnaire and some biomarkers such 
as heart rate variability or electroencephalogram have been utilized. EEG alpha wave has been utilized to assess 
the level of the mental stress. However, a large individual variation in alpha wave power makes it difficult to 
make it an objective measure. This paper proposes a stress index named AESI (alpha based extended stress 
index) tailored to individual subject. A mental arithmetic stress experiment has been conducted to validate the 
concept. EEG alpha wave is known to be prominent in relaxed psychological state and is suppressed during the 
mental stress. Nine healthy male subjects aged 20-22 years old were volunteered as subjects. 5 of them have 
mental arithmetic skill, such as those who had abacus training. Alpha attenuation coefficient (AAC), the 
measure of mental alertness, of all subjects were above 1.5. The standard 10-20 system has been used for the 
EEG record (EPOC+, Emotiv Inc.).  Subjects were asked, in sitting posture, to close eyes followed by to open 
eyes for one minute each then asked to perform mental arithmetic to subtract 3 or 7 consecutively from 100 for 
90 seconds. One-minute intermission has been placed between different recording condition. In eyes opened 
condition, subjects are asked to see the dark screen not to make any eye movement. The result showed alpha 
power-based stress index tend to give negative value for the trained subject. This suggest the index could 
indicate not only the stress level but also the positive psychological state by the sign of the index. This finding 
leads to an extended stress index AESI.  





































・δ 波 1-4 Hz   睡眠時 
・θ 波 4-8 Hz      睡眠時・注意時 
・α 波 8-12 Hz  リラックス・閉眼時 
・β 波 15-20 Hz    集中・運動時 
・γ 波 30 Hz 以上  記憶視覚処理時 
 
   今回では, 上記の 5つの中の α波に注目して実験を行
った．上記から α 波は 8-13 Hz の帯域の脳波であり, リ
ラックス状態を表す指標として知られている．α 波帯
域は心的ストレスを与えると減少します．また, α 波パ








図 1 各状態の α波のパワースペクトル 







  まず, バンドパスフィルタ（0.4Hz-100Hz 以外の範
囲）を用いて主に高周波数をカットした． 
その後, フィルター後の波形と時間周波数分布を目




図 2 フィルター後の波形 
 




である．パワースペクトルは,  以下の(1)式で求められる． 
 
































            (3) 
 
脳波には, α 波, β 波, θ 波などの種類に分けられる． そ
れぞれの帯域の帯域パワーを求め, それらを α 波パワー, 
β 波パワー, θ 波パワーとして求めた．α 波パワーを例と
すると, 上記の(3)の式を用いて, 以下の(4)式で求めた．  
















図 4 帯域パワーと α波パワー 
 
(5) α1, α2, α3 パワー 
α 波パワーについては, 上記で述べた通りの求め方で行
った．それに加えて, 本稿では徐波化や速波化といった α
波の特性をより細かく検証するために, α波を 3つに分け, 
それぞれのパワーを求めた．それらを α1 パワー, α2 パワ
ー, α3 パワーとし, 以下の帯域幅の帯域パワーを求めた
指標である． 
 
  ・α1 パワー : 7-9 Hz  の帯域パワー 
   ・α2 パワー : 9-11 Hz の帯域パワー 
      ・α3 パワー : 11-13 Hz の帯域パワー 
 
 
図 5 α1, α2, α3 パワー 
 
(6)  AAC(Alpha Attenuation Coefficient) 
従来の方法である AAC を用いて, 覚醒度の定量的評
価を行った． 閉眼安静時の α 波出現量と開眼安静時に
よる α 波の減衰量が個人の覚醒度に対応して変動する




   (5) 
 
覚醒度が高い場合, 閉眼安静時のα波の出現量が多く, 
また開眼安静時の α 波の減衰が大きくなり, AAC の値
が大きくなる． 一方, 覚醒度が低い場合, 閉眼安静時
の α 波出現量が少なく, 開眼安静時の α 波が小さくな
り, AAC の値が小さくなる． 
(7) ASC(Alpha wave based Stress Coefficient) 
本論文では, 従来の方法である AAC を参考に, 独自
の指標として ASC を新たに提案した． 











較して, 開眼安静時の α 波の出現量が多く, ストレス









うち, 前頭部と後頭部の 4 チャンネル(F3, F4, O1, O2)を
使用した． また, サンプリング周波数は 256 Hzである． 
























り, AAC が 1．5 以上の 9 名である．データは, 90 秒間計
測した．   
実験方法は, 以下の図 7 のように閉眼安静時, 開眼安静












図 7 α波パワーの比較(O1) 
 
 
図 8 α波パワーの比較(O2) 
 
 
図 9 α波パワーの比較(F3) 
 
 















今回, 独自で提案した ASC を用いたが, この指標は負
の値が定まらず, 定量的な評価は難しいと考えた． そこ
で, 本稿では以下の(7)式で求められる AESI(Alpha based 
Extend Stress Index)を提案する． 
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